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Uberblick
e Kritischer Stockwerksbau- wann und
warum?

* Welche Grundlagen stecken dahinter?
*Wie kann ich ithn erkennen?

* Umgang bei Planung und Ausfuhrung
* Fazit



* Die geologischen und hydrogeologischen
Bedingungen in Deutschland sind zum Teil sehr
komplex und kdbnnen bel mangelhaft
ausgeftihrten Erdwarmesonden zu Schaden
fiUhren

* Solche Schaden kdnnen auftreten wenn zum
einen ein wasserempfindlicher Untergrund und
zum anderen, Wasser aus anderen Horizonten
aufeinander treffen.

» Bel der Festlegung des kritischen
Stockwerksbaus lag das Augenmerk auf den
Wasserverhaltnissen in den Bohrungen

A
vvarum

V=
I

V4 | YA
NILILIOUII .




=

* 1. Wenn kontaminiertes Grundwasser vorhanden ist

e 2. Wenn mehrere Grundwasserleiter mit stark
unterschiedlichen Druckpotentialen durchteuft
werden

* 3. Wenn die Gefahr der Entwasserung eines
Horizontes besteht

e Stromung >0,5 I/sec = 30 |/min; Hinweis: Die

Anforderung an die Verpressanlage liegt bei
> 40 I/min



Szenarien
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kritischer Stockwerksbau

Kann gin oder mehrere zu erwartende Grundwasserleiter durch
den Eintrag von Schadstoffen nachteilig verandert werden?
jz.B. durch FCKMW)
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Wassermenge in mehreren Leitern
=0,51/sec?
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Druckgefalle nach unten

Druckgefalle nach oben
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Berechnung Potentialunterschiede:

Anbohrtiefe unterer _ Anbohrtiefe dariiberliegender
Leiter [m unter GOK]

Leiter [m unter GOK]

Potential unterer Leiter

in [mWs]

Potential dariberiiegender Leiter =

von unterem aus in [mWs]
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kritischer
Stockwerksbau,
besondere

MaBnahmen
erforderlich

Vorgehensweise

* Flussdiagramm aus den
Leitlinien
Qualitatssicherung
Erdwarmesonden Baden-
Wirttemberg
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10 bar

ng Druckverhéltnisse

e 1 bar Wasserdruck
entspricht einer
Saule von ca. 10 m
Hohe unabhangig
vom Durchmesser
der Saule




Berechnung Potentialunterschiede:

Anbohrtiefeunterer _ Anbohrtiefe dariiberlisgender @)

(1)
_ Leiter [m unter GOK] Letter [m unter GOK] _
Potential unterer Letter Potentlal darilberiiegender Lelter

3) in [mi¥5] von unterem aus in [m¥s] (4)

Legende:

Ruhewasserspiegel unterer GWL

Ruhewasserspiegel oberer GWL

Anbohrtiefe oberer GWL
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Anbohrtiefe unterer GWL

Fir Abdichtung entscheidender Stauer

Berechnung Potentialunterschiede

GOK




Berechnung Potentialunterschiede:

(1)

Anbohrtiefeunterer _ AnbohrRefe darliberitegendsr

()

Letter [m unter GOK] Leiter [m unter GOK] _
Patential unterer Lelter _ Potentlaldariiberiiegender Leiter
(3) in [mi¥s] von unterem aus in [mWs] (4)

Berechnung Potentialunterschiede
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kein kritischer kritischer
Stockwerksbaul Stockwerksbaul

kritischer
Stockwerksbau,
besondere
Maknahmen
erforderlich
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Erforderliche

Suspensions-

Erforderliche

Suspensions-

Erforderliche

Suspensions-

dichte > 1,33 dichte > 1,33 < dichte > 2,0
kg/l 2,0 kg/I kg/l
GOK
Legende:

Ruhewasserspiegel unterer GWL
Ruhewasserspiegel oberer GWL

Anbohrtiefe oberer GWL

<1 |4 |

Anbohrtiefe unterer GWL

Fiir Abdichtung entscheidender Stauer

N1 | N2 | N3 | N4 | O nNes | nNee
1: Anbohrtiefe unterer GW-Leiter [m u GOK]
90 | 90 | 99 | 9 | e | a0
2: Anbohrtiefe dartberliegender GW-Leiter [m u GOK]
70 | e | so | a4 | 40 | 35
3: Potential unterer GW-Leiter [mWS]
60 | e | e | 0 | s | 60
4: Potential dariiberliegender GW-Leiter von unterem aus [mWS5]
20 | 30 | 4 | a4 | s0 | ss5
Ergebnis
o5 | 1 | 2 | 3 | s | n
2
4




N3 [ N4 | Nes | nes
1: Anbohrtie Leiter [m u GOK]
90 | 90 | 90 | 90
2: Anbohrtie ender GW-Leiter [m u GOK]
so | a5 | a0 | 35
3: Potential er [mws]
60 | e | e | 60

4: Potential

er GW-Leiter von unterem aus [mWS]

20 | a5 | s0o | ss
Ergebnis
> | 3 | s | 1
Bohrung offen Bohrung bis 60m
Strémung von unter GOK verfillt
unten nach oben Stromung gestoppt
GOK GOK

Wasserstand
60m

6bar

120m

Wasserstand
60m
90m 6bar
120m

Suspension mit Dichte 2,0 kg/I
30 m Suspensionssaule entsprechen 6 bar Druck

Bohrung bis GOK
verfiillt Uberdruck sorgt
flr sichere Abdichtung

Wasserstand
60m
90m 6bar
120m

Suspension mit Dichte 2,0 kg/l
90 m Suspensionssdule entsprechen 18 bar Druck
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Bohrung offen
Stromung von
unten nach oben

60m

90m

120m

GOK

Gefahrenpotential

60m

6bar

120m

Bohrung bis 60m
unter GOK verfullt
Stromung nicht
gestoppt

GOK

- Suspension mit Dichte 1,5 kg/l

30 m Suspensionssaule entsprechen 4,5 bar Druck

v

Wasserstand

6bar

Bohrung bis GOK
verfillt Grundwasser-
Stauer wurde nicht
wieder hergestellt
Gefahr von Schaden
vorhanden

GOK

Wasser kann abstrémen

6bar

120m

Suspension mit Dichte 1,5 kg/I
30 m Suspensionssaule entsprechen 4,5 bar Druck

Mit Wasser gefiillte Bohrung

Briicke aus Kies oder Suspension
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f Erkennung von Wasserzutritten

* das Erkennen von Wasserzutritten in Bohrungen ist sehr
wichtig und fur die Funktionsfahigkeit der spateren
Abdichtung ausschlaggebend

* Die bekannten Schadensfélle in Baden- Wirttemberg
verbindet das gleiche Problem und das sind nicht wieder
hergestellte Grundwasserstauer

* Dasich die Probleme hauptsachlich auf das Festgestein
begrenzen und dort in den allermeisten Fallen mit einem
Imlochhammer mir Druckluftspilung gearbeitet wird,
beschrankt sich das folgende Beispiel auf dieser
Bohrverfahren.




»Erkennen von Wasserzutritten
bei direkten Spiilbohrungen
mit Luftspilung”

Folgende Randbedingungen
sind einzuhalten:

1.Bohrung immer mit
Luftspilung

2.In nicht standfesten Bereichen
ist die Bohrung durch eine
Verrohrung zu sichern

3.Die Ableitung des Bohrgutes
muss Uber geeignete Preventer
erfolgen

4.Um Staubbildung oder das
verkleben der Bohrung zu
verhindern, muss eine Zugabe
von Wasser sowohl in die Luft,
als auch am Preventer moglich
sein

Bohrung mit Wasserzugabe in
den Spilstrom

r

—

Bohrung chne Wasserzugabe
in den Spulstram

MNach jedem Abbohren einer Gesténgeldnge

Wasserzugabe stoppen und Behrloch mit Luft ausklasen

X

Y

Kein Wasserzutritt

|

Weiter bohren

¥ L 4

1.Wasserzutritt festgestellt

!

Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.

Hinweis:

Kénnen die genauen Verhiltnisse
beim Bohren nicht festgestellt werden,
muss ein pneumatischer
Schlauchpacker eingebaut und die

Wasserstdnde so ermittelt werden

v Y
=03 |/sec 0,3 |/sec
.

Ruhewasserspiegel ermitteln

v

Daten registrieren und weiter bohren

o

2. Wasserzutritt festgestellt

¥

Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.

¥

Ruhewasserspiegel ermitteln

¥

Daten registrieren und weiter bohren

L 4

Weiteres Vorgehen nach Matrix und Erklarung

qkritischer Stockwerksbau®




Legende:

' Ruhewasserspiegel unterer GWL
V Ruhewasserspiegel oberer GWL
_V_ Anbohrtiefe oberer GWL

Anbohrtiefe unterer GWL

Flr Abdichtung entscheidender Stauer

GOK

e Erster GWL bei 60 m unter GOK ungespannt Wasser steht bei

60 munter GOK

o Zweiter GWL beim 90 m unter GOK gespannt, Wasser steigt um

60 m auf 30 m unter GOK
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90m

GOK

7 30m

f0m

Bis zum Anbohren des GW- Leiters wird kein Wasser aus dem
Bohrloch ausgeblasen

Beim anbohren tritt schlagartig Wasser mit aus, der GW-Leiter ist
festgestellt, die Schittung kann durch kurzes Spulen ermittelt
werden

Ist die Bohrstange abgebohrt, wird die Luftzufuhr geschlossen und
in der Bohrung stellt sich der Ruhewasserspiegel ein

Wie hoch das Wasser steht, kann Uber den Druck am Manometer und
der ausgeblasenen Wassermenge beim 6ffnen des Luftschiebers
bestimmt werden

So kdnnen nach jedem abbohren einer Bohrstange Veranderungen
am Druck festgestellt werden

Wird nun der nachste GWL angebohrt andert sich die ausgetragene
Wassermenge schlagartig und kann bestimmt werden

Die Ergiebigkeit der Wasserleiter entscheidet nun, wo sich der
Mischwasserstand einpendelt und ob sich eine Wasserstromung
einstellt
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» Zugriff auf Bestandsdaten von vorherigen Projekten
ermoglichen oft schon eine bessere Planung, das Rad
muss nicht noch einmal erfunden werden

* Je besser eine Dokumentation einer Bohrung ist, desto
einfacher ist der Umgang mit nachfolgenden
Bohrungen

* Geschultes Personal ist zwingend erforderlich

llﬂ\ll ol 1 1 111wl

o Wissen uUber Stockwerksbau oder eventuell auftretende
Probleme muss flr alle Beteiligten zuganglich sein und
muss verbreitet werden
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. Fazit

* Ohne eine genaue Ansprache der
Wasserverhaltnisse ist eine ordentliche
Hinterfullung nicht immer moglich

* Nur eine gute und dauerhafte
Abdichtung schutzt vor weiteren
Schadensfallen und sichert die Zukunft
der Geothermie, der wahrscheinlich
besten Energiequelle unserer Erde
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Wer heute nichts tut-

Lebt morgen wie
gestern!

Fragen oder Anregungen?

Burkhardt GmbH& Co.KG TulpenstralRe 15 75389 Neuweiler Tel: 07055/92970
Internet: www.burkhardt-bohrungen.de e-mail: frank@burkhardt-bohrungen.de



